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Introduccio

Els barions estanys es diferencien de la resta de barions convencionals en la natu-
ralesa dels quarks que els constitueixen. Si ens referim al nimero quantic d’estranyesa
com S, les components estranyes (A, ¥, Z) de la familia de I'octet de barions seran tals
que —2 < S < —1, mentre que els barions no estranys (nucleons) tindran un valor de
S = 0. El bari6 estrany més lleuger, la particula A. esta formada pels quarks uds, té una
massa de 1115.6844+0.006 MeV i el seu temps de vida és de 74 = (2.632+£0.020) x 1071
s. Si comparem aquest ultim valor amb 'escala de temps de les interaccions fortes
(107% — 10=** 5.). podem considerar la A com una particula estable. La seva desin-
tegracio pot tenir lloc seguint dos mecanismes; el canal mesonic (A — N7) i el canal
no mesonic (AN — N7). En el primer cas. la desintegracio ddéna lloc a un nucled i un
meso (pid) a 'estat final mentre que en el segon cas, un meso és intercanviat de forma
virtual entre la .\ i el nucled de 'estat inicial i cap meso és detectat a 'estat final. El
decaiment de la A té lloc practicament en la seva totalitat emetent un pié i un nucled
segons les proporcions: 64% per A —nr~ 1 36% per A —pn°.

Un hipernucli és un sistema lligat format per barions no estranys i un o més barions
estranvs. Tradicionalment, les particules A 1 ¥ han estat anomenades hiperons. Ac-
tualment, i dins del contexte de la fisica hipernuclear, aquesta nomenclatura s'ha extés
a tots els barions amb contingut en estranyesa diferent de zero. La primera inquietud
que va sorgir des dels primers experiments portats a terme dins del camp de la fisica
d’hipernuclis [Ju73.Ca71.Pn85], va ser la de saber com la introduccié d'un nou quark

podia modificar els nostres coneixements de la fisica nuclear convencional i ajudar a
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la comprensid del trencament de la simetria SU(3). Una de les finalitats en 'estudi
dels hipernuclis és la de relacionar aquells possibles observables hipernuclears amb la
interaccié nua hipero-nucled. Resultats experimentals per als sistemes hipernuclears
més lleugers que contenen una .\, mostren que la interaccié AN té un comportament
diferent de la NN, com és el caracter més atractiu per a l'estat singlet d’espi en relacié
a l'estat triplet, just el contrari del que passa en el cas NN. Amb I'estudi de la fisica
hipernuclear es poden abarcar temes com l'origen de la forca nuclear d’espi-orbita, les
correlacions de curt abast. aspectes relativistes de la dinamica de molts cossos i la seva
extensio als hipernuclis, el imit quiral, interacci6 feble en el medi nuclear o possibles
modificacions de les propietats dels barions en aquest medi. Molts dels fenomens que
involucren estranyesa només es poden estudiar utilitzant sistemes hipernuclears lligats,
donat que el curt temps de vida dels hiperons i la baixa intensitat dels fluxes complica

la tasca de disposar de blancs d hiperons lliures o feixos d’hiperons.

Els experiments portats a terme al CERN (Suissa) [Be79,Br75] i a Brookhaven
(USA) [ChT79] van revelar una serie de caracteristiques sobre aquesta nova fisica, d’entre
les quals hi ha el petit acoblament espi-orbita o I’estreta amplada de desintegracié dels
hipernuclis ¥. Des de llavors, els experiments s’han anat perfeccionant i reaccions
del tipus (z+. K*) i (

Brookhaven i KEK (Japd) amb intensitats de feixos incidents més altes i una major

(ctopped - T°) han estat utilitzades als acceleradors AGS de
resolucio en cnergia. Al TINL (USA) [Sc95] es portaran a terme experiments de
foto i electroproduccié d'estranyesa. i el feix de kaons poc energetics que prové de la
desintegracio ¢ sera utilitzat a DAPNE (Italia) tant per a l'estudi d’espectroscopia
hipernuclear d’alta resolucié com per a l'estudi de la desintegraci6 feble d’hipernuclis
[F193).

IEls hipernuclis son tipicament produits en estats excitats via reaccions hadroniques
[(K=.7™) o (7" K*)]. Aquests hipernuclis assoleixen I'estat fonamental mitjangant
I"emissié de nucleons i/o radiacié electromagnetica gamma. Un hipernucli estable frout
dels mecanismes de desintegracid forta, pot desintegrar-se via la interaccié feble emetent
pions i nucleons. Aquest és el cas de I'estat fonamental dels hipernuclis A, tnics sistemes
nuclears lligats amb estranyesa —1. Un altre hiperd, la ¥, pot decaure dins del nucli

via els modes de decaiment forts gracies a la conversio XN — AN.

Quan la particula \ es troba dins del medi nuclear, el decaiment mesonic (A — N)
queda suprimit respecte del cas lliure. donat que el moment corresponent al nucleé de

[estat final (~ 100 MeV /c) és més petit que el valor tipic del moment de Fermi. Aixo és
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el que s’anomena efecte de bloquelg de Paull. Es llavors quan el mecanisme no mesonic
(AN — NN) guanva més protagonisine, sent dominant per als hipernuclis més massius
(A > 3). Experimentalinent s’ha trobat que les vides dels hipernuclis resulten ser
for¢a independents d'A [BM90], fet degut a la compensacié entre un menor decaiment
mesonic a mida que A augmenta (gracies a un major bloqueig de Pauli) i un major
decaiment no mesonic ocasionat per un augment en el nombre de nucleons en el medi.
Quan A es fa prou gran, la desintegracio de 'hipernucli té lloc basicament via el mode
no mesonic, mostrant un valor de saturacié tipic de les interaccions de curt abast
(com és el cas de la interaccio AN). Un altre canal de desintegracio no mesonica és
el mecanisme induit per dos nucleons, ANN — NNN, on el pié virtual emes en el
vertex feble de la interaccid és absorbit per una parella de nucleons correlacionats per
la interaccié forta. Els primers estudis sobre aquest nou canal [AP91] van suggerir que
la seva contribucié podia ser comparable a la desintegracié induida per un nucled, pero
treballs més recents que integraven unes assumpcions més realistes van demostrar que

la contribucid no excedia el 15% de la desintegracié no mesonica total.

La interaccié feble no mesonica no conserva paritat, espi isotopic ni estranyesa.
Un dels punts més interesants del seu estudi és dilucidar aspectes fonamentals de la
interaccio feble a quatre fermions amb canvi d’estranyvesa. En aquest procés a dos
cossos, es pot obtenir informacié tant de les amplituds febles que conserven paritat
(PC) com de les que la violen (PV), en contrast amb el que passa amb la interaccio
nucled-nucled, on és impossible veure la component PC oculta per la interacié forta
NN.

S’han fet molts esforcos teorics per tal d'aclarir la dinamica feble que governa la
desintegracié no mesonica dels hipernuclis [C090]. Diferents models han interpretat els
actuals resultats experimentals, com poden ser el model classic d'intercanvi de mesons,
la descripcié basada en el model de quarks o una combinacié d’ambdues, que utilitza
Pintercanvi de mesons en les distancies llargues i el model de quarks en un rang de
distancies més curt.

Les primeres analisis fenomenologiques del problema es deuen a Dalitz et al. [DR62],
on es va proporcionar l'estructura general no relativista de 'amplitud AN — NN,
relacionant-la amb el decaiment dels hipernuclis d’'ona s amb ['ds de certes simpli-
ficacions. La descripcié de la interaccid feble NN amb AS = 0 a energies baixes i
intermitges s'ha fet majoritariament via el model d'intercanvi de mesons, involucrant

un vertex fort i un de feble. La mateixa idea ha estat utilitzada per alguns autors en la
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descripcié microscopica del mecanisme AN — NN, on el canvi d’estranyesa és AS = 1.
Els primers calculs basats en I'intercanvi d’un pié (OPE) van ser portats a terme per
Adams [Ad67]. Modificacions d’aquest model amb la inclusié d'interaccions fortes en
el medi nuclear van ser suggerides per Oset et al. [0S85], amb I'objectiu de considerar
els efectes de molts cossos de 'estructura nuclear. El mecanisme d’intercanvi d’un
pi6 descriu raonablement bé la part de llarg abast de la interaccié AN — NN. EI pié
virtual emes en el vertex feble AN~ s’interpreta com un mesé absorbit per un nucleé
que pertany a I’hipernucli. La diferéncia entre el valor de la massa de la particula A 1
la del nucleo fa possible que el moment que es transfereix en el procés sigui alt, i com
a consequencia, que el problema sigui poc sensible als detalls de I'estructura nuclear.
Aquest valor del moment fa que, per altra banda, els efectes de curt abast siguin im-
portants i que mesons més pesats que el pié puguin ser intercanviats en la desintegracio
hiperonica. Aquests mesons no podrien ser produits mitjacant el decaiment lliure de
la A, donat que la quantitat disponible d’energia no seria suficient, pero poden con-
tribuir a aquest mecanisme via l'intercanvi virtual entre dos barions. Alguns treballs
[MG84,Na88,TT85] han publicat estudis on, a més del pid, es consideren mesons més
massius en el mecanisme d’intercanvi, incloent en principi la p en analogia amb la
interaccié NN. En una serie de contribucions a conferencies, Dubach et al. [Du86], pre-
senten calculs preliminars amb la inclusié de fins a sis mesons. Una revisié d’aquests
calculs i un estudi més detallat es troba en la cita [DF96] del final d’aquest resum.
Altres treballs publicats recentment han incorporat els mesons p i o, a més del pid, en
el potencial feble de la transicié [IU95,Sh94]. Aquests treballs es basen en ['obtencié
del vertex feble mitjancant 'acoblament de dos pions correlacionats a aquests mesons

i a estats barionics intermitjos de nucleo i .

Fora d’aquests models basats en l'intercanvi de mesons, existeixen altres models
que utilitzen una descripcio a base de quarks per al potencial de transicio AN — NN.
En alguns d’aquests treballs [CHS83.HK86] el procés es divideix en dos regions, una de
llarg abast modelada per 'intercanvi d’un pid. i una de curt abast descrita per una
interaccié a sis quarks amb els parametres adequadament ajustats. Més recentment,
Inoue et al. [ITY6] presenten els resultats obtinguts dins d’aquest model, on 'amplitud
feble de la transicié es considera a nivell de quarks i el potencial de transicié barionic
s’avalua a ordre més baix de teoria de pertorbacions. Dins d’aquesta linia, pero, resten
alguns detalls per aclarir, com és la connexio entre el hamiltonia efectiu de quarks i el

vertex empiric A — Nr.
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[

Des del punt de vista experimental. els iltims experiments realitzats al BNL (USA)
1 KEK (Japé) - on utilitzen feixos de pions i kaons — han millorat considerablement
la qualitat de les dades amb qué es disposava dins del camp. Al BNL [Sz91] s’han
pogut mesurar les desintegracions parcials i totals per als hipernuclis 3He, {!B i 2C,
mentre que KEK proporciona noves dades sobre la desintegracio feble del }2C i del
A B. portant a terme la mesura de la asimetria en la distribucié angular de protons
provinents del decaiinent d’aquests hipernuclis un cop polaritzats (produits mitjancant
la reaccié (7*.KT)) [Aj92]. La introduccié de la mesura de la polaritzacié com a
observable dins del camp de la fisica hipernuclear ha generat un revifament de I’'interés
general, donat que aquesta asimetria esta relacionada amb la interferéncia entre les
amplituds PC i PV de la transicid, introduint més restriccions que les que venen de
I'estudi de les desintegracions totals i parcials, dominades per la part PC de la interaccié

feble.

La relacid entre els models teorics esmentats i les dades experimentals és tal que tots
aquells descriuen forca bé les vides mitjanes dels hipernuclis, pero no sén capacos de
reproduir la relacié observada entre la desintegracié no mesonica induida per neutrons
i la induida per protons (ratio I'y/T}).

En aquest treball es descriu el mecanisme de desintegracio feble d’hipernuclis A dins
del model d’intercanvi de mesons, fent us del minim nimero d’aproximacions possible,
per tal d’explicar les dades experimentals de que disposem i de proposar nous experi-
ments per al futur. A diferencia d’altres treballs previs portats a terme en materia
nuclear, aquest estudi utilitza un model de capes per tal d’analitzar el decaiment
AN — NN en hipernuclis. La major part dels calculs efectuats fins al moment, portats
a terme dins del marc de la materia nuclear, només consideren el moviment relatiu
AN amb L=0. El present treball té en compte que la particula A pot interaccionar
amb nucleons en diferent orbites (capa s, p o superior) donant lloc a parelles AN amb
moviment relatiu L#0. El calcul inclou a més de I'intercanvi del pié, contribucions
d’altres mesons pseudo-escalars, 7 1 K, i de mesons vectorials, p, w i K*. Les possibles
incerteses degudes a I'estructura nuclear sén minimes, gracies al valor elevat del mo-
ment dels nucleons a I'estat final, 1 es pot fer servir el metode per tal de fer conclusions
sobre la sensitivitat del mecanisme als acoblaments febles entre mesons i barions (bario
- barid - mesd).

Per a l'estudi de la desintegracié feble no mesonica dels hipernuclis }*C, }!B, {He i

3H. 1 com ja s'ha esmentat. la descripcié de hipernucli inicial es fa mitjangant s del
A J 1
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model de capes. excepte per al cas de ['hipertrité (1H). on es resolen les equacions de
Faddeev utilitzant interaccions realistes NN 1 AN. S’incorporen en el calcul correlacions
de curt abast tant per al sistema inicial AN com per al final NN, donada la importancia
reconeguda dels seus efectes. Per tal d’avaluar els vertexs febles PV de la interaccié es fa
us de la simetria SU(6) i teoremes aplicables a mesons de baixa energia, mentre que per
als PC s’ha emprat ’anomenat model de pols. També s’exploren els diferents models
que existeixen avui en dia per a 'obtencié de les constants d’acoblament febles, amb
I'objectiu d’obtenir un conjunt de constants adients per al mecanisme de desintegracio.

El cos de la tesi comenga per expressar la desintegracié feble no mesonica d’un
hipernucli, I'nm, en termes de les amplituds a dos cossos corresponents a la transicid
AN — NN. Partint d’un hipernucli amb A particules, i gracies a ’acoblament feble de
la A amb les (A-1) particules restants de I'hipernucli, podem escriure la funcié d’ona
inicial com:

18 Z) =| Ayx | A=1) (1.1

amb apropiats niumeros quantics. Utilitzant la tecnica dels coeficients d’ascendeéncia
fraccionaria, podem separar un nucleé del sistema d’ A-1 particules. D’aquesta forma
obtenim un nucli residual format per {A-2) nucleons i una A i un N, que ens permetran
escriure ’amplitud de la transicié hipernuclear en termes de "amplitud a dos cossos AN
— NN. Després d’establir la connexio entre les dues amplituds de transicid, es déna
una expressio per a la distribucié angular de protons emergents de la desintegracié
quan treballem amb hipernuclis polaritzats. Aquesta distribucié angular ens permet
parlar dels anomenats parametres d’asimetria, tant de ’asimetria hipernuclear com de
I'asimetria intrinseca de la A.

Durant el segon capitol de la tesi es desenvolupa el formalisme per a I’avaluacié de
la transicié AN — NN. Es donen els detalls per a la inclusié de tots els mesons (pseudo-
escalars i vectors) en el mecanisme d’intercanvi, explicitant la forma més general del
potencial de transicio. També s’avaluen els vertexs febles de la transicid, es donen les
pautes per a la consideracid de les interaccions de curt abast als estats inicial (AN)
i final (NN) de dos cossos, aixi com per a la introduccié dels factors de forma en
els vertexs, que tenen en compte el tamany finit de les particules involucrades en la
transicid.

Iin el tercer capitol es presenten i discuteixen els resultats obtinguts per als hiper-
nuclis descrits mitjancant el model de capes, amb especial emfasi en el 2C. Aquests

resultats inclouen diferents observables, com sén la desintegracié no mesonica total (en
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unitats de la desintegracié lliure de la particula A, T'y ), ['/T'4 ., el parametre d’asimetria,
ap. 1 la relacié entre la desintegracio induida per neutrons i la induida per protons,
[h/Tp. Es fa un estudi comparatiu d’aquests resultats amb els obtinguts en altres
treballs i amb les dades experimentals de que disposein actualment.

Finalment. el decaiment de I'hipertrité. 3H, és estudial en un capitol apart que
inclou tant la descripcié del formalisme utilitzat com els resultats obtinguts. Aquest
és 'inic dels hipernuclis analitzats on tots els ingredients de 'estructura nuclear es

dedueixen del mateix tipus d’interaccié entre barions.






Resultats

Desintegracié no mesonica del ?C

A les Taules 1.1 1 1.2 s’exposen els efectes d'incloure en el mecanisme feble de desinte-
gracio els mesons citats al llarg del texte. La primera de les taules presenta el valor de
la desintegracié no mesonica del 32C en unitats de la desintegracié lliure de la particula
A, T/T). Es fa un estudi comparatiu entre els resultats obtinguts quan es consideren
els efectes de les correlacions de curt abast per a estat inicial AN (SRC), dels factors de
forma (FF) i de les interaccions a l’estat final NN (FSI) i els resultats corresponents al
calcul lliure, on cap d’aquests ingredients és tingut en compte. S’han utilitzat dos con-
junts diferents de constants fortes, les corresponents al grup de Nijmegen [NR77] i les
de JiilichB [HH89]. Quan es fa el calcul lliure (1a columna) s’observa una contribucié
apreciable dels mesons diferents del pid, especialment quan s’utilitzen les constants de
Jilich. Aquest comportament és redueix considerablement quan es tenen en compte
els efectes de curt abast (2a columna). Si ens fixem en la segona columna podem
apreciar que el valor de la desintegracié és especialment sensible a la inclusié dels
mesons estranys, amb una reduccié molt notable d’aquest valor per part del kaé que
és parcialment compensada pel K*. També es pot apreciar que la consideracié de la p
practicament no altera aquesta quantitat. Tots aquestes efectes depenen molt del con-

junt de constants fortes que s’ha utilitzat, tal i com es pot veure a la taula. La Taula
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Taula 1.1.
per als cassos LLIURE i totalment correlacionat (SRC+FF+FSI). Els valors entre paréntesi

corresponen a 1'is de les constants fortes de JiilichB.

Desintegracié no mesonica del {>C en unitats de la desintegracié lliure de la A,

LLIURE  SRC+FF+FSI
T 1.682 (1.682)  0.885 (0.885)
+p 2.055 (2.325)  0.859 (0.831)
+K 1.336 (1.699)  0.497 (0.506)
K 2.836 (3.821)  0.760 (0.902)
+7 2.467 (3.821)  0.683 (0.902)
tw 2.301 (1.338)  0.753 (1.023)

constants febles
NNK a partir de
xPT [SS96]

0.844 (1.104)

1.1 també mostra els resultats obtinguts quan s’utilitzen les constants d’acoblament
feble NNK derivades tenint en compte contribucions a ordre superior al dominant en
teoria de pertorbacions quiral (en next-to-leading order YPT) [SS96].

La Taula 1.2 inclou el ratio I, /T, acumulat, el parametre d’asimetria a, i una altra
quantitat, la relacié entre les desintegracions parcials corresponents a les transitions
de violacié de paritat (PV) i les de conservacié de paritat (PC), que malgrat no ser
un observable pot ajudar a entendre el comportament d’altres quantitats o a comparar
amb altres treballs.

Tal i com s’aprecia a la taula, la relacié I'y/T', presenta una dependencia forta en
Pestructura d’isospi dels mesons intercanviats. Des de fa molts anys se sa'p que el pio
per si sol només és capa¢ de proporcionar un valor molt petit per aquest observable.
Mentre que el paper de la p torna a ser petit, sén de nou els mesons estranys els que
dramaticament modifiquen aquest observable. Al final, pero, el ratio obtingut és molt
més petit que el valor desitjat.

El parametre d’asimetria presenta el mateix caracter sensible a 'estructura d’isospi

dels mesons que participen a l'intercanvi. S’observa pero una caracteristica nova, aquest
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Taula 1.2. Observables corresponents a la desintegracié feble del }2C per al calcul totalment

correlacionat. Els valors entre paréntesi corresponen a 1'is de les constants fortes de JiilichB.

/T, PV/PC ax
T 0.104 (0.104) 0.665 (0.665) —0.238 (—0.238)
+p 0.095 (0.096) 0.930 (1.137) —0.100 (—0.052)
+K 0.030 (0.029) 2.413 (3.206) —0.138 (~0.074)
K 0.049 (0.070) 1.797 (1.968) —0.182 (—0.202)
+ 0.058 (0.070) 2.249 (1.968) —0.200 (—0.202)
+w 0.068 (0.109) 2.077 (1.675) —0.316 (—0.368)

constants febles
NNK a partir de

0.080 (0.108)

1.678 (1.436)

~0.302 (—0.350)

xPT [SS96]

és I"inic observable que es veu clarament influenciat per la preséncia del mesé p, reduint
el valor corresponent a l'intercanvi d’un pié en més d’un factor dos. La consideracié
dels altres mesons porta a un augment en magnitud d’aquest observable, fins a deixar
un resultat que és un 30% més gran que el corresponent al pié quan s’utilitzen les

constants fortes de Nijmegen.

Resultats obtinguts per a diferents hipernuclis

A continuacié es presenten els resultats obtinguts per a la desintegracié feble no
mesonica dels hipernuclis }2C. }!B i § He, amb especial émfasi en el primer d’ells. Els
resultats inclouen a més dels observables comentats anteriorment, la fraccio de desin-

tegracié induida per protons, I';,/Ta. i 'asimetria en la distribucié de protons, A4(0°).

La comparacié amb els resultats experimentals feta a la Taula 1.3 mostren un
acord forca bo, especialment quan s’utilitzen les constants febles per al kaé obtingudes
utilitzant teoria de pertorbacions quiral, \PT [SS96]. També es pot apreciar que, per
a tots tres hipernuclis, el valor de I'y/I', queda lluny del resultat experimental. La
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Taula 1.3. Observables de la desintegracié feble per a diferents hipernuclis.

s He np 12¢
I'/Ty 0.114 (0.167) 0.611 (0.686) 0.753 (0.844)
EXP:  0.41£0.14 [S91]  0.95 £ 0.13 = 0.04 [No95] 1.14 4 0.2 [Sz91]
0.89 4 0.15 =+ 0.03 [No95]
I./T,  0.073 (0.089) 0.084 (0.099) 0.068 (0.080)
EXP:  0.93 4 0.55 [Sz91] 1.047538 (S291] 1.33112[S291]
2.16 + 0.5870:35 [No93]  1.87 +0.597%:32 [No95]

0.70 £ 0.3 [MoT4] 0.70 4 0.3 [Mo74]
0.52 4 0.16 [MoT4] 0.52 4 0.16 [MoT74]

Ip/Ta 0.386 (0.428) 0.563 (0.624) 0.705 (0.782)

EXP:  0.21 +0.07 [Sz91) 0.3015:1% [No95] 0.3115:1% [No95]

ax ~0.273 (—0.264) ~0.391 (—0.378) —0.316 (—0.302)

A(0°) —0.120 (—0.116) ~0.030 (—0.029)

EXP: —0.20 + 0.10 [Aj92] —0.01 £ 0.10 [Aj92]

incertesa present actualment en les mesures experimentals d’aquest observable, pero,
no déna gaires possibilitats d’especular sobre les possibles deficiencies en els models

actuals, i s’ha d’esperar la realitzacié d’experiments més precisos.

D’altra banda, la fraccié de desintegracié induida per protons resulta sobreestimada
pels nostres calculs, en un factor proper a dos. La fraccié induida per neutrons (no
mostrada a la taula) presenta moltes dificultats de mesura. Es sorprenent pero. que
encara que aquests decaiments parcials no concordin amb les dades experimentals, la
seva suma ¢s tal que reprodueix els experiments. Quant a l'asimetria, només es po-
den fer comparacions experimentals al nivell de 'asimetria de protons (A). Aquesta
quantitat s'obté multiplicant el parametre d’asimetria, caracteristic del procés de desin-
tegracifeble. per la polaritzacié de I'hipernucli, que ha de ser determinada tedricament.
Es pot veure de la taula que, tal i com passava per a larelacio 'y, /T, el nivell d’incertesa

en les mesures experimentals és forca elevat.
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Desintegracié feble no mesonica de 'hipertrité

L’hipertritd. 3H. és un estat lligat de tres barions, Anp. Es el sistema nuclear lligat
més lleuger que incorpora un hiperé. En no haver-hi limitacions d’espai fasic per al
nucled de l'estat final, la vida mitjana del hipertrité esta dominada pel canal mesonic
de desintegracié ,A — N=. Malgrat aix0, aquest hipernucli és ideal en ’estudi del
canal no mesonic, AN — NN, donat que la funcié d’ona de ’estat inicial pot calcular-
se exactament via el formalisme de Faddeev. Aixo obre la possibilitat d’extreure
informacié sobre els vertexs febles entre barions, donat que tots els ingredients de
Pestructura nuclear es deriven de la mateixa interaccié barié-barié.

A la Taula 1.4 es mostren els valors de la desintegracié no mesonica del 3H, tant
pel que fa a la contribucié individual de cada un dels mesons que participen en el
mecanisme d’intercanvi, com pel que fa al valor acumulat. El resultat total obtingut
quan es consideren tots els mesons és 5.58 x 102 (en unitats de la desintegracié lliure
de la particula A, T'y). D’entre tots els mesons, i tal i com es pot apreciar a la taula,
el pi6 és el que déna una contribucié més important, mentre que un cop s’han afegit
tots els mesons, pero, el resultat final és només un 12% més petit que el corresponent

al mecanisme d'intercanvi d'un pié.

Taula 1.4. Contribucions individuals dels diferents mesons i contribucié total a la desinte-

racié no mesonica del 3H en unitats de s~1.
A

[mess [ acumulat
T 6.35 x107° T 6.35 x1073
n  0.13 x1073 T+ 17 6.05 x107°
K 1.43 x1073 m+n+ K 244 x1073
p  0.20 x1073 T+ np+ K+ p 1.97 x1073
w 115 x1073 r+n+K+p+w 461 x107°
K 147 x107% |7 +np+ K+ p+w+ K 558 x107°







Conclusions

En aquest apartat es presenten les conclusions de la tesi a la qual esta referit. S’ha
analitzat la desintegracié feble no mesonica, AN — NN, en hipernuclis A, utilitzant un
model de capes per a la descripcié de 'hipernucli, amb excepcié de 'hipertritd. Els
detalls de D’estructura nuclear s’han tractat amb el menor nombre d’aproximacions i
ambigiiitats possible. S’han explorat tant hipernuclis d’ona s com d’ona p, incloent
tots els valors possibles per als moments angulars relatius per a estat inicial i final.
La importancia reconeguda dels efectes de curt abast s’ha tingut en compte mitjancant
la inclusié de correlacions en els sistemes inicial (AN) i final (NN). Per a tal {{ s’han
utilitzat interaccions realistes basades en el potencial de Nijmegen entre barions.

Els diferents observables caracteristics de la transicio feble s’han obtingut dins del
model d'intercanvi de bosons. considerant no només la descripcid a llargues distancies
proporcionada pel pid, siné també descripcions de més curt abast, portades a terme
per la resta de mesons pseudo-escalars de 'octet. la 1 el K | 1 pels mesons vectors p,w
i K*. Els vertexs febles de violacié de paritat (PV) barié-bario-mesé, s’han obtingut
utilitzant arguments de SU(3) per als mesons pseudo-escalars i de SU(6) per als vectors,
amb I'ajut de teoremes valids per a mesons poc energetics. Per a 'avaluacié dels vertexs

que conserven paritat (PC) s’ha fet s del model de pols.
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Les conclusions d’aquest treball sén les seglients:

Desintegracié no mesonica total.

o El mecanisme d’intercanvi d’un pié (OPE) domina el procés de desintegracié no

mesonica en magnitud i en rang.

e El valor de la desintegracié total és especialment sensible a 'efecte dels mesons
amb contingut en estranyesa. La influencia d’aquests mesons és no només considerable
en aquest observable sind també en la relacié entre la desintegracio induida per

.neutrons i per protons, I'y /Iy, gracies a llur particular estructura d’isospi.

El segon mesé6 en importancia quant a aquest observable és el kad, K, que con-
tribueix en un 15% del valor corresponent a ’obtingut mitjancant 'intercanvi
d’un pid, pero en un rang més curt. La inclusié del K en el mecanisme d’interaccid
fa possible veure els efectes de modificar les constants febles NNK donades per
les contribucions a ordre superior al dominant en teoria de pertorbacions quiral
(next-to-leading order xPT). Aquesta consideracié es reflecteix en una reduccié
de les constants febles de fins a un 50%, modificant el valor de la desintegraci6
mediada per aquest meso en fins a un 20%. La realitzacié de futurs experiments

en aquest camp, pot verificar aquest efecte.

Al kaé li segueix en importancia el K*, que tendeix a cancelar parcialinent els
efectes del primer. Aixo fa que sigui imperativa la inclusié simultania de tots dos

mesons en estudis futurs.

e Ll paper jugat pel meso p és menys important del que s’esperava. Calculs previs
que també incorporen aquest mesé al mecanisme de desintegracid, negligeixen
la part central de la interaccié i utilitzen un model diferent per a les constants
d’acoblament ANp. Aixo justifica la diferéncia observada entre aquests resultats

previs i els presentats en aquesta tesi.

o L’efecte combinat de la inclusié dels mesons iso-escalars n and w en aquest ob-

servable és practicament negligible.

e En afegir la totalitat dels mesons, incloent-los successivament per parelles amb
el mateix caracter d'isospi, (7.p), (K. K*) i (pw). s'observa una interferencia

destructiva entre les dues components de cada parella. -
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e Degut als diferents rangs en que cada un dels mesons és significatiu en el mecanisme
d’intercanvi, la contribucid de cada un d’ells es veu modificada de forma diferent
quan es consideren correlacions de curt abast (SRC) i factors de forma (FF). La
inclusié successiva dels mesons, déna lloc a un valor acumulat d’aquest observ-
able que va fluctuant fins a arribar a una reduccio del valor obtingut amb OPE

de només un 15%.

e El procés de decaiment resulta ser molt sensible als efectes de curt abast, la qual
cosa imposa la necessitat d’incloure correlacions apropiades tant per l'estat de

dos cossos inicial com per al final.

Un dels punts aclarats en aquesta tesi esta relacionat amb l'origen de les dis-
crepancies observades entre els metodes relativistes i no relativistes en I’efecte de
les correlacions de curt abast, provant a més a més que el metode apropiat per tal

d’incloure aquestes correlacions és l'utilitzat en els procediments no relativistes.

¢ La sensitivitat que presenten els resultats davant dels diferents models utilitzats

per als vertexs fa necessaria la confeccié d’un conjunt de constants més acurat.

Al llarg d’aquest treball s’han emprat dos conjunts diferents de constants per
al sector fort, les anomenades constants de Nijmegen i les de Jiilich del grup B.
Quan s’utilitzen les primeres, s’obté una reduccié en el valor de la desintegracié6
total (amb la inclusié de tots els mesons) d'un 15% respecte del valor OPE. Si
utilitzem les segones, en comptes d'una reduccié obtenim un augment igualment
d'un 15%. Malgrat aquest comportament tan diferenciat, els dos valors finals
resulten ser compatibles amb els valors experimentals. Aixo indica la necessitat
de millorar els potencials hiperé-nucleé (YN), reduint el rang de variacié de les

constants fortes, per tal de solventar la incertesa que presenten.

Un altre punt que s’ha tingut en compte al llarg d’aquest treball, i referent a
les constant d’acoblament, és el trencament de la validesa de la simetria SU(3).
El seu efecte és un increment del decaiment total d’aproximadament un 10%,
deixant el valor obtingut amb les constants fortes de Nijmegen més a prop del

valor experimental.

e Quan es fa el calcul per a diferents hipernuclis, es troba un acord general amb

els experiments.
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Per al cas dels hipernuclis }>C i }'B. per als quals la descripcié de camp mig és
una imatge forca realista. ’acord és molt b6. Per al ;He s’ha de tenir present
que la consideracié adicional d'efectes dinamics, que porten la funcié d’ona de
la particula A més a prop de la superficie, reduieix lleugerament els resultats

presentats en aquest treball.

Els calculs de materia nuclear que treballen dins del marc de I'Aproximacié de
Densitat Local (LDA) [0S85]. poden reproduir forga bé els valors presentats en
aquest treball, sempre que un valor apropiat del parametre de Landau-Migdal,
que controla les SRC, sigui utilitzat.

Relacié entre la desintegracié induida per neutrons i per protons

e La relacié I', /T, és forga sensible a 'estructura d’isospi dels mesons intercanvi-
ats. Els mesons estranys K i K* modifiquen considerablement el seu valor. El
kad el redueix aproximadament en un factor 3 mentre que el K* interfereix con-
structivament recuperant aquest valor a la meitat del corresponent al pid, en el

cas en que s'utilitzen les constants fortes de Nijmegen.

Malgrat aquest canvi tan notable produit pels mesons estranys, el valor final per
aquest observable queda molt lluny dels valors experimentals obtinguts fins al

moment.

e Cal destacar la sensitivitat que presenta aquesta quantitat al conjunt de constants
d’acoblament utilitzat en el calcul. Mentre que les constants fortes de Nijmegen

redueixen el valor OPE en un 30%. les de Jilich només el varien sensiblement.

e Malgrat totes aquestes consideracions els resultats experimentals presenten unes
barres d’error molt grans, fet que no permet extreure conclusions definitives sobre
el I'avaluacié d’aquest observable. Experiments més precisos son prioritaris per

tal de corregir les possibles deficiencies presents en els resultats teorics.

e Per dltim constatar que no deixa de ser sorprenent que mentre aquests decaiments
induits no s’ajusten als valors experimentals, la seva suma conspira de forma que

el decaiment total reprodueix forca bé les mesures experimentals.
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El parametre d’asimetria intrinsec de la A

e Aquest parametre, a,. també presenta un caracter sensible a la consideracié

d’altres mesons diferents del pid en el mecanisme feble de desintegracié.

A diferéncia dels observables anteriors, ’asimetria de protons es mostra molt sen-

sible a l'intercanvi del meso p, mentre que la influencia del kaé és més moderada.
|

La modificacié més notable prové de 'adici6é dels mesons p i w, i el valor final
aconseguit un cop s’han introduit tots els mesons és un 30% o 50% més gran
dels corresponent a I'intercanvi d’un pid, depenent de quines constants fortes

s'utilitzen.

Gracies al diferent comportament d’aquest observable de polaritzacié respecte de
les desintegracions totals i parcials, I’asimetria constitueix una quantitat impor-

tant a tenir en consideraci6 dins del conjunt d’observables.

o El nivell d'incertesa en els experiments que determinen aquesta quantitat pero,
és considerable. Aixo fa que tampoc sigui possible I'utilitzar aquest observable
a I’hora de discriminar entre els diferents models utilitzats per a descriure el

mecanisme de desintegracio.
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